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Skrzynki i komory
drenazowe -

Publikujemy dalszy agg artykubu z nr 6/06 MA na temat reten-
cjonowania 1 odprowadzania wod opadowych z powserzchni drég,
ulic 1 parkingow przy wykorzystaniu skrzynek | komér drenazo-
wych. W aktualnym wydaniu autorzy omawiajy zagadnienie pro-
jektowania systemu komor drenazowych oraz zastosowanie komér
i skrzynek drenazowych w budownictwic drogowym.

PROJEKTOWANIE SYSTEMU

KOMOR DRENAZOWYCH

Przed podjeciem prac projektowych nalezy okreshic funkcyg, ktérg
ma speimac system komorowy, tzn.:

- infiltracja wod opadowych do gruntu,

- retencja wod opadowych,
- zatrzymamie picrwsze) fali sphywu 2e zlewm,

oraz dokonac oceny warunkéw gruntowo-hydrologicznych, a tak-
ze prawnych

Jako samodzieine rozwizzanie techniczne urzadzenie retencyjno-
-nfiltracyine musi przejmowac i przetrzymaé do czasu ukonczes
nia przesigkania stosunkowo duze objgtosa wody, Wyniki przy-
kladowych obliczen w przeliczeniu na powierzchnig 1 ha podano
w tab. 3. Opierajyc si¢ na zaleceniach dla odwodnien drogowych
[1, 5, 6}, jako miarodajny mozna przyjaé deszcz pigtnastominu-
towy. Wychodzze z ATV A-118 (8] bedzie to opad:

- dla osiedli wiejskich roczny (p = 100%),

- dla osiedli miejskich dwuletni (p = 50%%),

- dla obickiow w dzielnicach centralnych oraz ofrodkach pro-
dukcyjno-ustugowych precioletn: (p = 20%),

- dla obiektow szczegolnych (takich jak np. wazne techniczne
urzadzensa podriemne, nisko posadowione obiekty centréw
handlowych up.) daesigcioletni (p = 10%).

Proponowane natgzente deszczu dla zlewn: drogowe; [1, 5, 6]
przedstawiono w tab. 1.

Infiltracia moze by¢ rozwizzaniem stosowanym przy roinych wa-
runkach gruntowych - przykiadowo w wydawnictwae firmy WAVIN
(1ab. 2) podane s3 dane obejmujace réwniez grunty stabo przepusz-
czalne (zakres wspdlezynnika wodoprzepuszczalnoici w przedziale
k= 10" + k = 10* m/s, tj. od piasku gruboziamistego po drobno-
ziamuste oraz pylaste, glintaste, mutki). Dla tych ostatnich zalecane
jest 3-3 5krotne zwigkszene liczby uzytych dementow (zblizony efekt
moze przyniest zastosowanie wspolczynnika bezpieczenstwa rowne
20 1,5 - tab. 31 4). W dokumentacii firmy EKOBUDEX przyimuje
sig, 2¢ odleglod¢ dna urzadzenmia rozsgczajgeego od napwyzszego po-
ziomu zwierciadla wody gruntowe) wynosi co najmmej 1,0 m. Urze-
dzenna powinny by¢ umieszczane w bezpieczne) odlegiosc: od nars-
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zone) na ich oddzialywanie zabudowy - przykladowo firma WAVIN
zaleca przyymowac dla budynkow z wolaciy minimalng odleglod
urzgdzenta od budynku réwng 2,0 m, a w przypadku budynku bez
wolact - 5,0 m. Dla matenaléw o nicduzej wodoprzepuszczalno-
$ci, stosunkowo tatwo ulegajgcych kolmatag, szczegdlnie wazne jest
ograniczenic spictrzenia wody w urzgdzeniu,

Wszystkie urzgdzenia do infiltracii mogg byé stosowane pojedyn-
czo lub w zespolach. Studmie tworzg ukiady szeregowe w posta-
O tzw, galeny, natomiast skrzynki wystepujg w ukladach szerego-
wych lub rownoleglych (rys. 3 - cz. [ antykulu). Moga byc one
ukladane pojedynczymi warstwami, wzglednie spigtrzane. Komo-
ry tworzq na ogol réwnolegle ukladane agg zlozone z szeregu
segmentow (rvs. 8 1 9 - cz. | artykulu). Dos¢ swobodne tworze-
nie roznych kombinacp stwarza mozhiwoié dowolnego modelo-
Wania systemow.

Okreslenic wiclkosci systemu

W poczatkowe; fazie projcktowania nalezy dokonaé wyboru funk-
cn systemu, kory zostanie zastosowany, tj: mhbltracja do gruntu,
retencia lub zatrzymanie prerwsze) fali splywu. Okreslenie waelko-
§ci systemu retencynego polega na wyznaczeniu iloscr segmentow
komorowych, tlosa potrzebnego thucznia, matenabu filtracyinego,
geosiatki, pokryw (tarcz zatrzaskowych) oraz objetosc wykopu. Na
podstawie tak okresionych ilosa wyznacza sig onentacyne koszty
SYSIEMU retencyjnego

Czos
trwania
deszczu

Nategzenie [dm’/{sxha)] dla
prowdopodobienstwa p [%]

Opad 100 dm’
(sxha) dla dachu
o powierzchni

150 m* |

Opad 150 dm’
(sxha) dla dachu

Rodzaj gruntu o powierzchni

100 m* 100 m* | 150 m*
przepuszezolny | 4 € | & i
o | 13 20 | 20 26

przepuszczalny

Yot 2. 2eleconc w dobumertocy firmry WAVIN bortic skizynes sdwadnisiqopeh saedno 0d
redzaiy grunty, wielhode 0pody rir powierechos doche
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Objetosé (m?), dla
prawdopodobienstwa p (%)

Czas trwania
deszczu (min)
20 50 100

Teb. 3 Orientacyjee § o s
infiltrocl (@ nateied q wy tob. 1, F = 1ha, 3 =091 { = 1.5}

Wymagana objetos¢ komor drenazowych jest rowna objgtosa
splywu wod deszczowych. Dla obliczenia orientacyjnych kosztow
przyjgto wzor 1.,

Witepnie zaklada sig, ze powierzchnia zlewni zredukowanej
F,, réwna jest powierzchni calkowitej zlewni F (tzn. wspélczyn-
nik splywu ¢ = 1). Stad wzor na objetos¢ komor drenazowych
przyjmuje postac 2. Szacowany ilos¢ komoér wyznacza sig ze
wzoru 3.

Powierzchni¢ dna wykopu (lozyska) wyznacza si¢ na pod-
stawie wzoru 4,

Powierzchnig wykopu powigkszono o 30 cm wokolo systemu ko-
mor, w celu umozliwienia wykonania robét montazowych oraz wy-
konania obsypki. Dla kazdej komory przyjmuje sig obsypke 2 thucz-
nta 0 uziarmeniu 4/5 mm, ktore) objgtos¢ wynost 0,65 m’/szt.
Dodatkowo w obliczeniach nalezy uwzglednié 10-proc. zapas ob-
sypki. Wymagana objgtoéé obsypki z tlucznia przedstawiona
jest we wzorach 51 6.

Do obliczen wymaganej objetosci wykopu przyjeto minimalng
glebokosé posadowrena komér, tzn. sklepiense komory znajduge si¢
0 0,46 m ponize] projektowane) powierzchni terenu (np. pod chod-
nikiem lub parkingiem). Przy takim zalozeniu objgtos¢ wykopu na
1 komorg wynost 1,53 m’. Parametr ten nie uwzglednia jednak po-
wigkszenia wykopu o 30 cm wokdl lozyska. Przy powyzszych zato-
zeniach minimalng objgtosé wykopu obrazuje wzor 7.

Wzér 1
V= Q=g x Fz[m]
gdzie
V. - objetoéé komér drenazowych [m’),
Q - objetoié splywu wid deszczowych [m],
g - notgzenie deszczu (g = 0,131 m?/(s x ha)l,
Fy = powierzchnia zredukowana ziewni [ha),
F - powierzchnio rzeczywista dewni [ha.
Wzér 2

V,=0,131 x F [m’]

Wzér 3

C=V,/0,68 [szt.]
gdzie: V, jest wymogong objetosciq komér drenazowych

Wzor 4
S=C x1,64 [m’]

gdzie C jest lloscig komar drenazowyeh
Wzér S

Vi=C % 0,65 [m’]
lsb
Wzér 6

Vu=Cx0,65x14[t]

gdzie C jest Jodciq komdr drenazowych.
Wzor 7

E.=Cx153 [m’]

gdzie C jest, podobnie jok powyzej, illodciq komér drenciowych,
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Typ urzqdzenia rozsqczojqcego

Liczba jednostek dla deszczu o prawdopodobienstwie
P (%)

10 20 100

Studnio chionne o srednicy R 1,0 m [mb] 340 294 232 178
Skrzynko rozsqczojqea, w granicech zaleznych od
gobarytéw charckterystycznych dlo konkretnego 1000-1670 8701450 690-1140 530-880
rozwigzonio [szt.]
530 \ 460 365 280

Komora infiltracyjna na przyklodzie H-20 [szt ]
Yub. 4 Obhczone no ;

b, ) 2ope ne ur dio jeck

llos¢ materiatu filtracyjnego zalezy od wymiardw fozyska, gle-
bokosci oraz zakladek dla kolenych rolek. Standardowo przyp
muje sig zakladki o wielkosci 60 cm. Wymagana iloéé mateniatu
filtracyjnego powigksza si¢ o 10% - mnoznik 1,1 we wzorze 8.
Wymagana iloé¢ matenalu filtracyjnego wyliczona jest za pomo-
c3 wzoru 8.

Do wykonan:a komor drenazowych stosuje sig geossatke Tensar
BX 1100 lub ISI 14,000. Wymagana ilos¢ geosiatki zalezy od
wymuardw systemu komorowego powickszonego o 150 cm oraz
ilosci zakladek dla koleinych rolek. Standardowo przyjmuje sic
zakladki o wielkosci 60 em. Wymagang ilos¢ geosiatkt powigk-
sza si¢ 0 10% (mnozmik 1,1). Wymagang 1los¢ geosiatks wyzna-
€za si¢ 2¢ wzoru 9,

Ilosé scian przednich/tylnych zalezy od iloici ciggéw komor
drenazowych. Dla obliczenia onentacynych kosztow przyjsto, z¢
liczba aagdw z komoram: réwna sig pierwiastkow: z powierzch-
ni obiektu (tzn. e jego przekro) poziomy ma kszialt kwadratu).
Onentacying liczbe Scian przednich/tylnych (tzw. tarcz zatrza-
skowych) wyznacza sig ze wzoru 10,

Obliczenie wielkosci odplywu

w systemie infltracji do gruntu

Odplyw w takim systemie réwna si¢ wielkosci splywu burzowego
(deszczowego), ktory jest obliczony w punkcie dotyczzcym wy-
maganej objetosci komoér drenazowych. Po obliczeniu odplywu
w systemie infiltracyi do gruntu niezbedne jest obliczenie wymaga-
nej powierzchni A do infiltracji wod zgromadzonych w systemie
komor drenazowych. Przeplyw w gruncie wedhug prawa Darcy'ego
wyznacza sig ze wzoru 11,

Na zakonczenie obliczen nalezy sprawdzié, czy powierzchnia pod-
toza obiektu jest wystarczajgca do oproznienia go przez mhltracye
do gruntu. Opréznianie lozyska powinno nastgpi w okreslonym
czasie (wedlug zalecen Ekobudexu przyjmuje sig okres 10 dni).
W tym celu wzor 11 nalezy przeksztalaé tak, aby uzyskaé czas
oprézmania lozyska (wzor 12).

Zaleca si¢ sprawdzenie obliczedt dla deszczu dlugotrwalego
(np. 72 godz.), ktorego catkownta objetos¢ doplywajzca do sys-
temu komdr drenazowych nie moze przekroczyé przyiete) ob-
igtoscr retencyne; V. systemu. Przykiadowe wartodci natgzenia
deszczu na zachodniej granicy Polski wedtug Atlasu Kostra przed-
stawia tab. 5 [10].
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Obliczenie wielkosci odplywu

w systemic zatrzymania

pierwszej fali splywu

Objetoié ta zalezy od wysokosci opadu P, jaki chcemy prze
chwycid. Zazwyczaj wynosi on 25 mm. Stgd znajac powierzchnig
zlewni (tzn. powierzchni¢ urwardzong, z kiorej splywajg wody
zanieczyszczone) mozemy obliczy¢ wymagang objgtosé systemu
przechwytujacego V_ (wzor 13).

ZASTOSOWANIE KOMOR

| SKRZYNEK DRENAZOWYCH

W BUDOWNICTWIE DROGOWYM

Komory 1 skrzynki drenazowe mozna stosowad w budownicrwie
drogowym zarowno do odwodnienia budowl: lmiowych (tzn. drog),
jak tez wickszych powierzchni (np. parkingow). Schemat ideowy za-
stosowania komar drenazowych do odwodnienia parkingu centrum
handlowego przedstawia rys. 1. Ze wzgledu na wysoky wytrzyma-
los¢ na zgniatanie, komory 1 skrzynks drenazowe mozna umieszezac
bezposrednio pod powierzchniarm komunikacymyms, na przyklad
micjscami postojowymi dla samochodow osobowych oraz drogami
wewngtrznymu na parkmgach. Ze wzgledu na brak diugookresowych
badas nad funkcjonowaniem komér 1 skrzynek drenazowych w obre-
bie miejsc postojowych samochoddow cigzarowych oraz drog o duzym
ruchu tych pojazdéw (np. bazy przeladunkowe lub kontencrowe),
nalezy projektowane systemy na takum obszarze umieszczal na wigk-
szej (ale dopuszczalne wedlug producenta) glebokoéal lub na terenie
systadujacym z nimi, lecz nie obcigzonym ruchem agzkim. Pewne
obawy moina tu zywi¢ w stosunku do zachowania sig skrzynek jako
bryl prostopadiosaiennych. Ponadto pézniejsze interwencye (w tym
zabiegi eksploatacyne - rwlaszeza hkwidacja skutkéw kolmatacy pod-
toza) mie 53 tu mozlwe bez stosunkowo duzych robdt.

Inng mozliwoscig zastosowania komar i skrzynek drenazowych jest
ich umieszczanie w odwodnientach hmowych jako podziemnych
zbiormikéw retencyjno<hlonnych. Mozna w ten sposdb zastapi
istnicjacy row przydrozny o stosunkowo duzej glebokoéc (docho-
dzzce) nawet do 1 m) systemem muldy chlonnej o wysokim stopni
przepuszczalnosc z urzgdzeniem chlonnowetencyjnym na pewne)
gigbokosci ponizej dna muldy (np. dla komér drenazowych od
0,46 m do 2,43 m), w postaci skrzynek lub komér drenazowych.
Podobnym rozwizzaniem jest wykorzystanie pasa rozdzielajacego
na drogach dwujezdniowych lub pasa miedzy jezdnig i chodnikiem
(rys. 2) do wykonania ciggu komér lub skrzynek chlonnych. Zaletg
tych systemow jest oszczednodd terenu potrzebnego do zatrzymania
opadu do czasu catkowitej infiltracp wody oraz zwigkszenie bezpie-
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Natezenie [dm’/(sxha)|

Miejscowosc dla prawdopodobienstwa p (%)

10 20 50 100
Szczecin 13 16 20 | 24
Kostrzyf 13 17 23 | 27
Stubice 1.4 19 2.4 2.8

Gubin 17 23 3.2 38

~ Zgorzslec 1.4 19 2.4 28

Bogatynio 14 13 2.2 2.5

Tab 5 Natezenc deszcru dhgotrwalego wedbag Atlcau Kestra o i raunia
1, =12 gedz. 10

czenstwa na drodze, na kedre) gicboka row zastapi sig muldg o nie-
wielkiej glebokosci lub oszczpdnodé na skutek unikniecia ewentu-
alnej budowy innych urzgdzen odwadniajqcych, jak np. kanalizach
deszczowey, zbiormikow chionnych lub retencyjnych itp.

Po zastgpieniu istniejgcych rowéw przydroznych systemem muld
i komor lub skrzynek drenazowych w wiekszosci przypadkéw
mozliwe jest wykonanie poszerzenia jezdni przy przebudowie lub
modernizacii drogl. Zazwycza) w takich przypadkach konieczny
jest wykup gruntu potrzebnego na inwestycig, 2 nickiedy takze
koniecznos¢ wycigcia przylegajjcego drzewostanu.

PoDSUMOWANIE

Infiltracja stanow: rozwigzanie alternatywne dla tradycyine kanal-
zacji wod opadowych, a przedstawione urzgdzenia s3 przykladami
rozwigzan techniczaych w tym zakresie, Oczywiscie mozna dysku-
towac, czy rzeczywiicie jako rozwijzanie systemowe $3 one tafisze
ni2 tradycyjna kanalizacja, jednak po pierwsze mozna je realizo-
wal w miarg potrzeb, po drugie 53 od sicbie praktycznie nieza-
lezne - budowa kolejnych mie narzuca kontecznoscr przebudowy
wezesniejszych. Przy tym wszystkim urzgdzenia jako jednostko-
wy obickt 53 relatywnie tanie 1 - o tle pozwalajg na to miepscowe
stosunki gruntowo-wodne ~ mieszczy sig one w mozliwosciach
poszczegolnych inwestoréw. Ponadto w przypadku tradycyine
kanalizacp bardzo trudno jest zachowaé standardy normy EN752,
nawet w zlagodzone) wersp ATV A118 (1999) [8].
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Wzoér 8

F=1,1(5+24x57+036)[m’)
gdzie 5 jest powierzchniq dno wykopu.

Wzér 9

G=1,1(S+6x57+9)[m’)
gdzie § jest, padobnia jok popezednio, powierzchniq dna wykopu

Wzér 10
E,=2x 5" [szt]
gdze 5 jest, podobnie jok poprrednio, powierzchmg dog wykopu.

Wzér 11
Q=kex Axixt[m’]
gdze
Q - objetosé praeplywu (w tym praypadku objetodé przechowywone
wody) [m’]

k, - przepuszczolnode grunty nasyconego [m/s|

i - spodek hydroulczny (liczbe niemianowanc)

A - powserzchmia udostepnionc do infiltracji (powserzchnia lozyska) [m?]
t - c208 preeplywu w gruncie [s]

Wzor 12
t=QNA i % k) [s] <= 10 dni = 864000 s

Wzér 13

V= PxF[m’]
gdoe
V, - objetosé retencyjna pierwsae; foll sphywu [m’]
P - wysokoic opodu [m)
F - powlerzchnio ziewni [m?)
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System komor drenazowych powstal w Stanach Zjednoczonych
17 lat temu. Na calym éwiccie, w tym takze w Polsce, pracuje po-
nad 600 000 systeméw do miejscowego odprowadzania wod desz-
czowych. Obecnie montuije si¢ ich ok. 12 000 ukladow komoro-
wych miesigcznie. Zainteresowanie systemem 1 rosngca sprzedaz
komér pozwala na ciggle udoskonalanie produktu.

W wyniku prowadzonych badan 1 doswiadczef, oprocz zaprezen-
towanej komory H-20, wprowadzono na rynek komory o wigkszej
pojemnosci Napwigksza komora ma pojemnoéé 2,16 m” - moina wige
towane systemy komér 1 skrzynek drenazowych do miejscowego od-
prowadzania wod deszczowych mogg zastapic w wielu miejscach:

- powierzchniowe zbiorniki retencyjne,
- trawiaste rowy odwadniajqce,

- studnie chlonne,

- rurowe drenaze rozsgczajice.

Pozwala to na zaoszczgdzenie terenu badZ wykorzystanie go
w podwdjny sposdb, oraz na zaoszczedzemie pienigdzy, ktore
trzeba by przeznaczy¢ na budowg kanalizacy, a takie na zago-
spodarowanie wody deszczowe) na terenie ziewni, a
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Wydawnictwa firmowe

1. Funke Gruppe: Wytlaczanie rur, formowanie weryskowe, wytlaczanie
profili, budowa form wiryskowych. FUNKE Polska (Prusy).

2. Infikrator Systerns. Komary drenazowe. Wizyczne do projektowania i ir
stalowania systemcdw magazynowania i odprowadzania wod opadowych
do gruntu za pomocy komér drenazowych. EKOBUDEX (Gdarisk).

3. Regenwassernutzanlagen. KESSEL Entwisserungstechnik Abscheid-
stechnik (Lenting, Niemcy).

4.Schachtsysteme KESSEL. Schachtsystem 1000. KESSEL Entwisse-
rungstechnik Abscheidetechnik (Lenting, Niemcy).

5. System studzenck KESSEL Studzienka rewizyina i kontrolng UNTVA-Stn-
dard gotowa do zamontowania w wykopie. KESSEL (Lenting, Niemey).

6.System zagospodarowania wody deszczowe; AZURA. WAVIN (Buk).

obsypka z przemytego thucznia
0 uznamienu 3,8-5.0 cm
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